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Aula anterior (8)

~ Execucao conjunta de tarefas periédicas e aperiédicas
' - Execucao de aperiodicas em background
Utilizacdo de servidores de tarefas aperiédicas
« Servidores de prioridades fixas
- Polling Server - PS
- Deferrable Server - DS
Sy - Sporadic Server - SS
o Servidores de prioridades dinamicas
- Total Bandwidth Server — TBS
- Constant Bandwidth Server - CBS



mento sem preempc¢ao consiste em executar as tarefas
tamente, sem permitir a sua suspensao para execucao de outras
efas de maior prioridade

Caracteristicas principais (vantagens):

« E muito simples de realizar ja que ndo é necessario salvaguardar o
estado intermédio de execucao das tarefas (estas executam sem
interrupcao).

O tamanho total de stack necessario para o sistema é minimo (igual
aos requisitos de stack da tarefa com maiores requisitos)

Nao € necessario nenhum protocolo especifico para controlo do
acesso a recursos partilhados (as tarefas executam com exclusao
utua)



sticas principais (desvantagens):

mplica uma penalizacao ao nivel da escalonabilidade do sistema,
principalmente quando ha tarefas com tempos de execucéao longos.

 Essa penalizagao torna-se excessiva quando simultaneamente se
pretende executar tarefas com elevado ritmo de ativacgao.

penalizacao da escalonabilidade do sistema pode ser vista como um
loqueio no acesso a um recurso partilhado, o CPU. Isto permite utilizar
testes de escalonabilidade apresentados anteriormente para sistemas
preempcao e acesso a recursos partilhados.

e Caso,
B; = maxy g (Cx)
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scalonamento sem preempcg¢ao

em de se considerar o termo de bloqueio correspondente, existem
a algumas adaptacoes a efetuar nas analises de escalonabilidade que
am o calculo do tempo de resposta.

Calculo de Rwc, com prioridades fixas:

MR =G

O processo iterativo € executado apenas sobre |, uma vez que, apoés iniciar,
a tarefa i executara até final, e devera incluir ativagcdes no ultimo instante
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scalonamento sem preempcg¢ao
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scalonamento sem preempc¢ao

I'abela de ¥
propriedades Utilizagao de offsets

das tarefas

Macro-ciclo
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acao de offsets pode ser particularmente eficaz no escalonamento
eempg¢ao, permitindo por vezes tornar escalonavel um sistema
calonavel.



petos de implementacédo pritica

rucdo de aplicacées reais existem alguns aspetos a ter em conta
Influenciarem a exatidao dos testes de escalonabilidade das tarefas:

- O custo dos mecanismos internos do executivo (e.g. tick
handler)

- O custo adicional das mudancas de contexto

- Os tempos de execucao das tarefas

- Qutras rotinas de atendimento de interrupcoes
- Desvios nos instantes de ativacao das tarefas



i
iy

petos de implementacao pratica

acao do custo adicional do atendimento do fick

- O atendimento do relogio do sistema (tick) utiliza tempo de
CPU para além da execucgao das tarefas (overhead).

- Trata-se da atividade de maior prioridade executada pelo
sistema e pode ser modelada como uma tarefa periodica

- O respetivo overhead (o) tem um impacto substancial na
eficiéncia do sistema ja que se trata de uma parte da largura
de banda que é subtraida a disponibilidade do CPU para
execucao das tarefas da aplicacao.



execucgdo (C% e C', respetivamente).
Neste caso,

Tick
handler - . .

acdo do custo adicional do atendimento do tick (cont.)

- Pode ser medida quer diretamente quer recorrendo a uma
funcao longa, executada sem e com interrupgoes do tick
(periodo T, ) € medindo a diferenca dos tempos de

Esta técnica
fornece um valor
médio de 0!
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go do custo adicional das mudancas de contexto

- As mudancas de contexto também requerem tempo de CPU
para além da execucao do codigo das tarefas (overhead).

- Uma forma simples de medir este overhead (d) consiste em
utilizar um par de tarefas, uma longa e a outra de maior
prioridade, rapida (T,) e vazia (sem codigo). Basta medir o
tempo de execugdo da primeira, sozinha (C’,) e juntamente
com a segunda (C',).

Ci—C;

- Neste caso, Y
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 do custo adicional das mudancas de contexto (cont.)

- Uma forma simples (mas pessimista) de ter em conta o
overhead das mudancas de contexto (d) consiste em
adicionar esse termo aos tempos de execucao das tarefas.
Dessa forma, ndo apenas se toma em linha de conta a
mudanca de contexto relativa a propria tarefa como também
as relativas a todas a preempgdes que possam ocofrrer.

Pessimismo (o overhead é tomado em conta 2 vezes)

\4
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petos de implementacao pratica

acao dos tempos de execucgao das tarefas

- Normalmente efetuada com recurso a analise do codigo
fonte, para determinar o trajeto de execucao mais longo,
de acordo com os dados de entrada.

- Depois € analisado o codigo objeto para contar os ciclos de
relégio do CPU necessarios para executar as instrugcdes do
referido trajeto mais longo.

Notar que o tempo de execucao de uma tarefa podera variar de
instancia para instancia de acordo com os dados de entrada ou com
- condicOes do sistema, por via da utilizacido de condicionais e ciclos.
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acao dos tempos de execucao das tarefas (cont.)

- Também é possivel executar a tarefa isoladamente e de
forma controlada, fornecendo-lhe os dados de entrada
adequados e medindo o tempo de execucio na plataforma
destino.

» Este método experimental requer algum cuidado para
garantir que se obtém um majorante do tempo de
execucao!

Os processadores complexos atuais usam pipelines e caches (de
dados e/ou de instrugcdes) que melhoram substancialmente o tempo
medio de execucao de um programa mas apresentam um pior caso
. muito penalizante.

Para este casos, usam-se analises especificas para reduzir o
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. Aspetos de implementagéo pratica

50 dos tempos de execucgao das tarefas (cont.)

- Hoje em dia existe um interesse crescente na analise
estocastica dos tempos de execucgao e respetivo impacto
em termos de interferéncia.

- Aideia consiste em determinar a distribuicao de probabilidade
dos tempos de execucao e utilizar uma estimativa para o
tempo maximo que cubra uma percentagem elevada (e.qg.
99%) das ocorréncias.

- Em muitos casos (principalmente quando o pior caso € raro e
muito maior do que o caso médio) esta técnica permite
reduzir drasticamente o pessimismo do WCET e aumentar a
taxa de utilizacdo do CPU (maior eficiéncia)

A

Histograma dos WCET estimado
tempos de execucdo BCET (e.g. Percentil 99)

WCET
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le outras rotinas de atendimento de interrupcoes

- Regra geral as rotinas de atendimento de interrupgoes
executam com um nivel de prioridade superior ao de todas
as tarefas no sistema.

- Assim, num sistema de prioridades fixas, o respetivo impacto
pode ser diretamente tido em conta, incluindo estas rotinas
como tarefas nas analises de escalonabilidade.

- Em sistemas de prioridades dinamicas a situacao € mais
complexa (e.g. como atribuir deadlines?). Considera-se,
neste caso, que as janelas de tempo em que as rotinas
executam nao estao disponiveis para a execucao de tarefas.

Isto pode ser tido em conta na analise de carga imposta ao
CPU.
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desvios nos instantes de ativacao de tarefas

- Uma tarefa pode sofrer desvios nos respetivos instantes de
ativacao, e.g. quando a tarefa € ativada pela terminacao de
outra, ou por uma interrupgao externa, ou por uma
mensagem recebida por um porto de comunicacgao, a
ativacao pode variar relativamente ao instante previsto —
chama-se a este efeito variacao de disparo (release jitter)

- A existéncia de release jitter tem de ser tida em conta na
analise de escalonabilidade pois a tarefa podera executar
fora dos instantes previstos.
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de desvios nos instantes de ativacao de tarefas

- Uma tarefa pode sofrer desvios nos respetivos instantes de
ativacao, e.g. quando a tarefa € ativada pela terminacao de
outra, ou por uma interrupgao externa, ou por uma
mensagem recebida por um porto de comunicacgao, a
ativacao pode variar relativamente ao instante previsto —
chama-se a este efeito variacao de disparo (release jitter)

- A existéncia de release jitter tem de ser tida em conta na
analise de escalonabilidade pois a tarefa podera executar
fora dos instantes previstos.
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Release jitter
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to de desvios nos instantes de ativacdo de tarefas

- A existéncia de release jitter pode ser tida em conta como uma
antecipacao dos instantes de ativacao das instancias
seguintes.

. Calculo de Rwc; usando preempcéo e prioridades fixas

Rwc,+J,
Tk

*Oy

Vi,Rwc,=1.+C,,coml,= Z

kehp(i)
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petos de implementacao pratica
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Resumo da Aula 9

0 aspetos do escalonamento de tempo-real

- Escalonamento sem preempcao

- Questoes de aplicacao pratica em sistemas reais
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